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Cilj je ovog završnog rada prikazati važnost organizacije, planiranja, pripreme, 
praćenja i kontrole prilikom provedbe građevinskih projekata. Kako bi se smanjili 
propusti i pogreške, zbog velikog broja uključenih sudionika te resursa, potrebno je 
dizajnirati sustav praćenja i kontrole. Pravilnim planiranjem i kontrolom mogu se 
ispraviti odstupanja između planiranog i ostvarenog. 
Na temelju obrađenih teorijskih postavka iz stručne i znanstvene literature stvara se 
više varijanti sustava kako bi se prikazala međusobna razlika. Korištene su poznate 
metode planiranja, praćenja i kontrole kao i numerički primjeri potrebni za dizajniranje 
takvih sustava. Uz pomoć teorije koja ostaje ista, stvaraju se dva sustava koji prikazuju 
kako je prilikom planiranja potrebno znati koje su potrebe ulagača, koji je vremenski 
tijek potreban te koliko je novaca na raspolaganju.  
U drugom dijelu rada obrađen je primjer sustava prilikom izgradnje četiriju jednakih 
zgrada od kojih svaka ima četiri etaže. U primjeru rada sustav praćenja i kontrole 
provodi se samo na radnoj snazi, količini radova te novcu. Između dvije izrađene 
varijante izvođenja radova lako se uočava razlika između broja radnika te potrošenih 
financijskih sredstava u zadanom vremenu. Element koji je najuočljiviji, uz broj 
radnika, jest razlika u vremenu potrošenom za završetak istog posla. Druga varijanta uz 
dvostruki broj radnika u dvostruko kraćem vremenu izvršava određeni rad. Važna 
napomena kod druge varijante jest da iako je određeni rad izvršen prije, potrebna je 
veća kontrola i organizacija kako ne bi došlo do zastoja. Veći broj ljudi i količine rada 
dovodi do većeg rizika kojeg  je potrebno kontrolirati prilikom provedbe. 
Uspoređujući obje varijante sustava, prikazuju se njihove pozitivne i negativne strane. 
Ključ odabira prave metode jest biti svjestan svojih potreba, mogućnosti, resursa te 
rizika. Vremenski je okvir veliki čimbenik prilikom izrade cjelokupnog sustava. Ponekad 
je potrebno uzimati veći rizik kako bi se projekt vremenski izvršio. Kako bi se smanjio 
rizik, potrebna je dobra priprema te kritično sagledavanje cijelog projekta. 
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1. UVOD 
Prema teoriji sustava projekt se promatra kao složeni sustav koji se sastoji  od više 
podsustava te je u međusobnoj interakciji s okružjem. Upravljanje projektima 
upravljački je podsustav kojemu je zadatak komuniciranje s okolinom i unutarnja 
organizacija koja mora biti prisutna u svakom projektu. Prilikom upravljanja fokusira se 
na planirane ciljeve i rezultate pomoću kojih se postižu određeni sadržaji. Naručitelji i 
korisnici postavljaju najveći izazov prilikom upravljanja pokušavajući uz minimalan 
ulaz u projekt (novac, vrijeme, resursi...) pretvoriti u izlaz maksimalne vrijednosti 
(proizvod, usluga...), što je nemoguće. Upravljanje projektom (eng. project 
management) jest primjena znanja, vještina i tehnika na aktivnosti projekta kako bi što 
lakše ostvarili njegove ciljeve [1]. 
Projekt je ustvari težnja da se ostvari neka zamisao, odnosno ideja, drugim riječima, 
planirani, odabrani put kojim se dolazi do programiranog cilja. Iz tog razloga u 
građevinskim projektima naglasak je na mogućnosti da se građevinski projekt završi u 
okviru proračuna, bez izmjene specifikacija, u roku ili prije roka dogovorenog s 
klijentom i zapisanog u ugovoru [2]. Izrazito se teško može uspješno poslovati bez 
planiranja, praćenja i kontrole. Planiranje uvijek donosi korist, međutim primjena 
planiranja ne jamči automatski uspjeh. Postupak planiranja potrebno je dobro osmisliti, 
provoditi dosljedno te uravnotežiti u odnosu na troškove ulaganja u planiranje [1]. 
Kada se govori o izgradnji neke građevine, čak i pojedini sudionici graditeljskih 
projekata, nerijetko i osobe koje dnevno rade na razvoju projekata, zamjenjuju pojmove 
graditeljski i građevinski projekt. Prilikom  promatranja  pojedinog projekta, potrebno 
ga je smjestiti u provedbenu hijerarhijsku strukturu kako bi se sagledala njegova 
unutarnja  i vanjska ograničenja koja osigurava optimalan razvoj projektne ideje. Kod 
projekta se očekuju rezultati s dobrobitima bar barem na razini planiranog. Danas se u 
svakodnevnoj praksi takav poduhvat se naziva investicijskim projektom,  iako se često 
naziva i gospodarskim projektom [2]. 
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2. PRAĆENJE I KONTROLA GRAĐEVINSKIH PROJEKATA 
Prilikom početka razvoja upravljanja projektima očito je da će praćenje i kontrola 
projekta biti kritični dio procesa upravljanja projektom. Važno je naglasiti da proces 
praćenja i kontrole mora biti kontinuirana i repetitivna funkcija čiji je cilj održavanje 
spoznaje o napredovanju projekta u usporedbi s planom. Proces praćenja nije kontrola, 
već proces koji prethodi kontroli, tj. po nekim autorima dio kontrole. Praćenje jest 
prikupljanje, zapisivanje, obrada i raspodjela informacija u vezi s nečim u svim 
pogledima izvršenja i svojstava projekta koje su potrebne voditelju projekta ili nekome 
unutar organizacije. S druge strane, kontrola je aktivni dio postupka koji uključuje 
analize i provedbu mjera kako bi se otklonili negativni trendovi ili odstupanja od plana. 
To je proces pomoću kojeg se na osnovi podataka iz postupaka praćenja izvršenja 
dovodi u sklad s planom ili u približno podudaranje [3]. 
Praćenje je iznimno važan proces jer na osnovi informacija iz praćenja odgovorna osoba 
donosi odluke koje utječu na daljnje izvršenje i uspjeh. Osnovne pretpostavke praćenja 
su: 
• strukturno razvijen i raščlanjen izvedbeni plan građenja doveden do razine potrebne 
za praćenje 
• prilikom praćenja svaki podatak mora biti mjerljiv 
• praćenje mora biti formalizirano i sustavno, što se može postaviti interno ili eksterno 
• kod planskih razina važna povezanosti sustava praćenja  (npr. planovi projekta i 
poduzeća) i 
• prilikom ulaganja praćenje mora biti isplativo, tj. da dobivene informacije vrijede 
više od uloženog novca u sustav [3]. 
Kod osmišljavanja postupka praćenja potrebno je „napraviti sustav koji je učinkovit, ali 
nije preskup“. Ako nema točne vizije o odnosu ulaganja i koristi troškovi praćenja 
mogu nekontrolirano porasti. Kako bi se to spriječilo treba slijediti sljedeće korake: 
1. definirati ciljeve i smjernice praćenja te odrediti osobu odgovornu za praćenje 
2. ustanoviti ključne točke koje će biti praćene (npr. tehnička svojstva, troškovi, rok 
međurokovi, podaci o resursima…) 
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3. odrediti način mjerenja izvršenja, mjernu jedinicu te uz to i  ustanoviti standarde i 
procedure prikupljanja podataka po ključnim pokazateljima, najčešće novac ili 
vrijeme 
4. napraviti protokol o prikupljanju podataka s točnim opisom informacija te 
nadopuniti s podacima tko ih prikuplja, od koga, kada i na koji način 
5. odrediti metode obrade podataka i odgovornosti, a uz to i vrste izvješća koji će se 
izrađivati  
6. odrediti vrste i intervale dostave izvješća koji će se dostavljati po sudionicima 
7. provjeriti odnos učinkovitosti sustava i ulaganja u sustav (ulaganja se trebaju 
opravdati) [3]. 
Svrha sustava praćenja jest dostavljanje informacije, iz tog i prilikom izrade sustava 
praćenja potrebno je vođenje računa o važnim načelima komunikacija kod kojih je 
važno da informacija bude točna, ispravno dimenzionirana, pravodobna i točno 
adresirana. Za praćenje u većini slučajeva odgovoran je tim koji upravlja projektom, 
dok se ključna izvješća dostavljaju naručitelju. Za učinkovitu provedbu prikupljanja 
podataka potrebno je osigurati nekoliko preduvjeta:  
1. sa sustavom praćenja upoznati sve sudionike 
2. prilikom prikupljanja podataka jasno odrediti uloge i odgovornosti 
3. usuglasiti vrsta podataka koji se prikupljaju ovisno o potrebnoj informaciji koja je se 
dostavlja u izvješćima 
4. odrediti izvore podataka 
5. odlučiti kada se podaci vremenski prikupljaju i 
6. ovisno o načinu obrade, usuglasiti načine zapisa informacija [3]. 
Kod podataka koji se prikupljaju, uobičajeni oblici su: 
• brojanje frekvencije nastupa određenog događaja 
• prikupljanje numeričkih podataka (količina, dani, novac…) 
• većinom u obliku postotka planiranog iznosa iskazuje se subjektivna numerička 
procjena koju dobivamo primjenom znanja pojedinca ili skupine o ostvarenju 
određene kvalitete ili količine 
• za ocjenu činitelja koji nisu mjerljivi koriste se indikatori kao posredna mjera  
• kod posebnih  primjera koje je teško kvalificirati koristi se verbalni opis kao mjera 
(npr. odnosi sudionika) [3]. 
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Izvješća oblikuju rezultati praćenja, prilikom čega se razlikuju tri vrste izvješća. 
Uobičajeno ili redovito izvješće izrađuje se periodično, a obrađuje redovite pokazatelje 
izvršenja građenja. U slučaju pojave iznenadnih važnih događaja ili potrebe brzog 
informiranja o iznimnim odlukama i promjenama izrađuje se izvanredno izvješće. Kod 
potrebe analiziranja nekog problema ili pitanja vezanog uz plan i izvršenje građenja 
stvara se izvješće o posebnoj analizi. Svako se izvješće sastoji od kratkog sumarnog 
dijela i grafičkog ili tabličnog priloga. Kratki sumarni dio sadržava: 
• važne spoznaje o izvršenju plana nadopunjenu s analitičkim podacima o 
odstupanjima 
• probleme u izvršenju ili kritične dijelove 
• ocjena izvršenja u ukupnom vremenu i proteklom razdoblju (prije u odnosu na plan, 
po planu ili prekoračenje plana)  
• po potrebi koristiti prognozu budućeg izvršenja (uočavanje trendova i zakonitosti, 
istaknuti sadašnje i buduće probleme) [3]. 
Tablični dijelovi izvješća, na osnovama usporedbe planirano – izvršeno, prikazuju 
važne numeričke podatke. U obliku nekih standardnih metoda planiranja (npr. S-
krivulje, gantograma, linije putokaza…) prikazani su grafički prilozi. Za što 
jednostavniji i učinkovitiji prikaz najvažnijih spoznaja kao rezultat praćenja uz 
standardna izvješća moguće je napraviti i posebne izvorne grafike [3]. 
Nakon analize podataka prikupljenih praćenjem potrebno je ustanoviti odstupanja od 
plana, način djelovanja te njihova otklanjanja. Proces kontrole ne smije nalikovati na 
čekanje da nešto krene po zlu nakon čega slijedi popravak. Kod normalnih okolnosti to 
nisu veliki i dramatični zahvati, već veći broj manjih konkretnih radnji. Praćenje, kao i 
kontrola, nisu jednokratan posao, već ciklička i stalna radnja [3]. 
Najčešći slučajevi, koji zahtijevaju konkretne radnje tijekom izrade, povezani su s 
troškovima i vremenom. Iako se planiraju i prate odvojeno, uvijek su povezani. 
Izvršitelji imaju trend kasnog ulaska, sporog početnog i brzog završnog rada, stoga 
veliki problemi i potrebe kontrolnih mjera nastaju na početku projekta kada se pogrešno 
misli da novaca i vremena ima dovoljno. Najodgovorniji zadatak kontrole jest 
stabilizacija vremenskog i troškovnog izvršenja unutar početnih 20% od ukupnog 
predviđenog trajanja građenja. Stabilizacijom trenda izvršenja dolazi se do ostvarenja 
Elena Ivaci                   Planiranje, praćenje i kontrola zidarskih radova pri građenju višestambenih zgrada 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                           9 
 
ciljeva, dok početnim neželjenim odstupanjima dolazi do prekoračenja planiranih 
iznosa. Drugi važan zadatak kontrole je sustavan rad te prisustvo tijekom cijelog 
izvršenja. Vidljivost kontrole stvara atmosferu koja pogoduje izvršenju, uz uvjet da je 
suptilno na strani izvršenja, a ne nametnuta iznad. Kontrola sama po sebi ne vodi k 
ostvarenju ciljeva, ali je definitivno važan i neizostavan proces u složenom sklopu koji 
vodi uspjehu [3]. 
Kontrolni izvještaji moraju biti jasni i sažeti jer sadržavaju opis problema u izvršenju 
kojim se utječe na planiranu dinamiku, analizu varijanti rješenja problema, naznaku 
točnog načina rješenja problema uz pripadajuće vrijeme, uloge i odgovornosti. Rezultat 
kontrolne radnje jest potreba za revizijom ili ažuriranjem plana u koji se unose rješenja 
prema kontrolnim mjerama. Revizija plana mora biti odobrena od naručitelja ili 
voditelja i objašnjena izvršiteljima te po potrebi usuglašena ako u njoj sudjeluje više 
sudionika [3]. 
Kod sustavnog rada važna je i post kontrola koja se provodi kada je građenje potpuno 
završeno. Njen je zadatak usporedba plana i izvršenja te analizirati i zabilježiti 
negativne primjere s naznakama pouka za budućnost i pozitivne primjere kao najbolju 
praksu [3]. 
2.1. Metode planiranja 
Prilikom planiranja projekta primjenjuju se različite metode. Svaka od tih metoda na 
određeni drugačiji način prikazuje planske informacije. Metode su se razvijale 
pojavama složenijih projekata i razvojem upravljanja projektima. Svaka se metoda mora 
pridržavati nekih osnovnih preduvjeta za učinkovito korištenje. Od svake metode 
korisnici i planeri očekuju da : 
1. bude lako razumljiva i jednostavna 
2. omogućuje korištenje pretpostavki u analizi scenarija i vidljivost alternative 
3. prikazuje planirano stanje: rad – novac – vrijeme 
4. može prikazati stvarno stanje izvršenja: rad – novac – vrijeme 
5. može prikazati prognostičku sliku: rad - novac – vrijeme 
6. omogućuje, po potrebi, dodavanje detalja 
7. u planu posljedice djelovanja rizika su vidljive i 
8. po potrebi omogućuje izradu  sumarnih podataka [1]. 
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Pritom glavni cilj svake metode planiranja još uvijek ostaje prikaz poslova koji trebaju 
biti obavljeni u okviru projekta u vremenskoj skali uz prikaze dinamike korištenja 
novca i resursa. Sve veći broj  povezanih i složenih informacija dovele su do razvoja i 
primjene novih metoda. U praksi se danas najviše primjenjuju metode zasnovane na 
grafičkom prikazu podataka u koji je uklopljena preglednost podataka. Prednost 
grafičkog prikazivanja jest dobra preglednost podataka te brzo čitanje osnovnih 
informacija. Podaci se prikazuju na dva osnovna tipa: linijski i mrežni. Linijski prikaz je 
jednostavniji, ali stariji, dok je mrežni noviji te pogodniji za modeliranje složenijih 
projekata. Danas je uporaba računala omogućila brz i jednostavan način da se mrežni 
plan pretvori u linijski, što omogućava zadržavanje prednosti oba pristupa [1]. 
Kod svih metoda linijskog planiranja, aktivnosti se prikazuju pomoću linije, prilikom 
čega su nagib linije ili duljina povezani s trajanjem rada. Linijske su metode vrlo 
popularne jer su vrlo jednostavne i raznovrsne. Podijeliti se mogu na osnovne i 
pomoćne, tj. prateće. Osnovne se koriste za prikazivanje plana, odnosno vremenskog 
slijeda izvršenja aktivnosti, dok se pomoćne ili prateće koriste za dodatni prolaz 
pojedinih podataka iz plana ili detalja (npr. resursi). Iako se svaka  metoda može 
primjenjivati samostalno, u praksi se većinom uz jednu osnovnu primjenjuje nekoliko 
pomoćnih ili pratećih metoda. Najpoznatije osnovne linijske metode pomoću kojih se 
prikazuje plan su gantogram, ciklogram, ortogonalni plan i linija balansa. Linija balansa 
primjenjuje se kod planiranja proizvodnje dok ostale tri metode pri planiranju projekta. 
Najpoznatije metode, koje se u praksi najčešće koriste kao prateće, premda ih je moguće 
primjenjivati i samostalno, jesu histogram, S-krivulja i linija putokaza [1]. 
 
2.1.1. Gantogram 
Najpopularniji linijski plan među građevinarima je gantogram. To je grafička metoda za 
dinamičko planiranje radova čiji je raspored prikazan horizontalnim linijama duljine 
proporcionalne trajanju aktivnosti. Metoda je dobila ime po Henry L. Ganttu, u doba 
Prvog svjetskog rata. Konstrukcija gantograma sastoji se od dva dijela: tablice i grafike. 
U tabličnom dijelu prikazani su podaci o aktivnostima koji su razvijeni po stupcima i 
redovima. Svaki je red nova aktivnost, a stupci dodatno raspisuju  podatke za aktivnosti. 
Stupci u većini slučajeva prikazuju oznaku koda, opis i trajanje aktivnosti, iako se često 
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dodaju i podaci o jedinicama mjere, količini rada, izvršiteljima, postotku izvršenja i 
sličnome. U grafičkom dijelu nalazi se vremenska os te prikaz aktivnosti građenja u 
vremenu [3].  
     Izvorni oblik ima i dobrih i loših strana.  
Dobre strane gantograma su: 
• jednostavnost izrade i korištenja 
• razumljivost širem krugu korisnika 
• jednostavno ažuriranje (ako nema promjena)  
• mogućnost izrade, obrade i čuvanja podataka primjenom računala [1]. 
Loše strane gantograma u izvornom obliku su: 
• ne prikazuje veze između pojedinih aktivnosti 
• ne upućuje na različitost prioriteta izvršenja aktivnosti  
• nedostatak prikaza izvršenja iskazanog u količini rada [1]. 
 
 
Slika 1. Primjer gantograma 
Izvor:  izrada autora 
 
Poboljšanje izvornog oblika gantograma omogućeno je pojavom tehnike mrežnog 
planirana (TMP) čime su se otklonile slabosti kombiniranjem korištenja mrežnog 
dijagrama i gantograma. Time gantogram postaje standardni i ključni izvještaj pomoću 
kojeg se u okviru mrežnog plana prikazuje plan radova [3]. Primjer gantograma 
prikazan je na Slici 1. Poboljšanja  su gantograme učinila još popularnijima te su danas 
vodeća metoda u primjeni i planiranju [1]. Poboljšanja gantograma provedena su na dva 
načina: 
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a) Uvođenje prikazivanja veza između aktivnosti pomoću vertikalnih linija – Pomoću 
vertikalnih veza jednostavnim povezivanjem slijeda aktivnosti dobiva se brz i točan 
uvid u međusobnu ovisnost aktivnosti. 
b) Naznaka vremenske kritičnosti aktivnosti – Primjenom podjele na vremenski 
kritične i nekritične aktivnosti, kod gantograma koji su nastali u okviru mrežnog 
plana, moguće je razlikovati prioritet izvršenja aktivnosti. U planu te dvije skupine 
aktivnosti prikazuju se različitom bojom ili grafikom. 
c) Dodatnim prikazom vremenske kritičnosti i veza kod grafičkog dijela gantograma 
počinje nalikovati na mrežni dijagram u vremenskoj skali[1]. 
 
2.1.2. Histogram 
Histogram je grafička metoda za dinamičko planiranje frekvencije ili promjene broja 
resursa tijekom vremena. Njegova konstrukcija vrlo je jednostavna. Na okomitoj osi se 
nalazi se broj nekog resursa koji se planira ili prati, a na vodoravnoj se nalazi vrijeme 
projekta[1]. Podaci  o broju resursa  tijekom vremena dobiju se projekcijom resursnih 
podataka po aktivnostima dan po dan duž vremenske skale i njihovim zbrajanjem po 
vertikali. Linija koja pokazuje ukupan broj tijekom vremena dobiva se spajanjem niza 
točaka koje određuju dnevne planove izabranog resursa [3]. 
Uobičajeno se svaki resurs prikazuje u zasebnom histogramu zbog bolje preglednosti. 
Prilikom prikaza više različitih resursa treba osigurati dobro razlikovanje podataka 
odabirom grafike ili različitih boja. Za svaki resurs, idealan plan korištenja bi bio u 
slučaju njihova neprekinutog rada nepromjenjivog broja, što je kod građenja teško 
postići. Zbog velikih troškova rada planovi građenja, u kojima broj radnika i/ili strojeva 
neprekidno ili znatno varira tijekom građenja,nemaju praktičnu provodljivost[3]. 
Jednostavnost  izrade i korištenja je glavno obilježje histograma[3]. Njegovi su podaci 
razumljivi svima nakon kratkog uvida. Koristi se za prikazivanje broja različitih resursa 
tijekom vremena, najčešće radnika po određenim strukama ili strojeva. Histogram se 
može primijeniti i za dinamičko prikazivanje količina resursa kao što su materijali ili 
novac. Većinom se ne koristi samostalno, već s gantogramom [1]. Primjer histograma 
prikazan je na Slici 2. 
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  Slika 2. Primjer histograma 
Izvor: izrada autora 
 
2.1.3. S-krivulja 
S-krivulja je grafička metoda dinamičkog planiranja koja služi za prikazivanje sumarnih 
ili kumulativnih vrijednosti neke izabrane varijable ili količine tijekom određenog 
vremena. Naziv dolazi iz oblika krivulje koja prikazuje podatke i u pravilu nalikuje na 
slovo S. Pravac može biti pravilan ili nepravilan, što ovisi o prirastu tijekom vremena. 
Najidealnija S-krivulja je pravac s konstantnim prirastom tijekom vremena,što bi 
zapravo značilo da je promatrana vrijednost nepromjenjiva u vremenu [1]. Pravilne 
krivulje imaju ujednačen prirast te se formiraju oko nakošenog pravca. Idealno sjecište 
krivulje s pravcem je u točki 50% vremena / 50% količine. Nepravilne krivulje 
višestruko mijenjaju prirast tijekom vremena, čime se mijenja i geometrija koja upućuje 
znatne promjene varijable u vremenu [3]. 
S-krivulja najčešće se izrađuje za prikaz kumulativne vrijednosti nekog resursa kao na 
primjer novac, vrijeme, broj radnika, broj proizvoda i sl. Konstrukcija krivulje prikazuje 
se u koordinatnom sustavu s dvije osi, prilikom čega se na horizontalnoj osi nalazi 
vrijeme, dok je na okomitoj sumarni broj resursa koji se prate [3]. 
S-krivulja primjenjuje se i kod složenijih analiza i prikaza, kao što su  prikazi toka 
novca, s dinamikom prohoda, plaćanja, troškova i potrebnog radnog kapitala izvođača 
radova. Glavno obilježje ove metode je jednostavna izrada i velika mogućnost 
korištenja. Često se podaci na osima prikazuju u postocima pa se S-krivulja prikazuje u 
koordinatnom sustavu 100%/100% [3]. To može biti praktično prilikom primjene više 
S-krivulja u jednom projektu, pri čemu svaka S-krivulja predstavlja neki projektni 
podatak. Kod prikaza plana vremenskog izvršenja projektnih aktivnosti također 
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možemo primjenjivati S-krivulju. Preduvjet je podjednako detaljiziran cijeli plan po 
sadržaju i vremenu kako se u protivnom ne bi stekla pogreška o projektu u S-krivulji. 
Prilikom tog slučaja koordinatni sustav se organizira kao vrijeme/vrijeme, što znači na 
horizontalne osi se prikazuje tekuće vrijeme izvršenja projekta, a na vertikalnoj ukupno 
potrebno vrijeme za izvršenje projekta ili zbroj trajanja svih aktivnosti. Postupak 
konstrukcije je isti pošto se time uvijek proračunava ukupno trajanje svih aktivnosti od 
njezina početka do željene vremenske točke u kojoj je presjek napravljen. Ovisno o 
zahtjevima za detaljnost i trajanje projekta, preporučeni su intervali presjeka 5 – 10 % 
ukupnog trajanja projekta.  Ako postoje vremenske rezerve kod aktivnosti, moguće je 
izraditi dvije planirane S-krivulje vremenskog izvršenja projekta: jednu za najkasniji 
položaj aktivnosti (LS), a drugu za najraniji položaj aktivnosti (ES). Na  Slici 3. 
prikazan je primjer S-krivulje. Krivulja izvršenja treba se nalaziti unutar područja 




 Slika 3. Primjer S-krivulje 
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2.1.4. Uvod u tehniku mrežnog planiranja 
Tehnika mrežnog planiranja (TMP) razvijena je krajem pedesetih godina prošlog 
stoljeća te se koristila za potrebe složenih projekata američke vojske i multinacionalnih 
kompanija zato što postojeće metode nisu zadovoljavale potrebe planiranja složenih 
projekata. Krajem šezdesetih godina razvijena je metoda PDM (eng. Precedence 
Diagramming Method) koja je danas potpuno prevladala u primjeni. Metoda je 
orijentirana na aktivnosti koje se prikazuju pomoću čvorova [3]. 
2.1.4.1. Osnovne specifičnosti postupaka izrade mrežnog plana 
Postupak izrade mrežnog plana sastoji se od četiri koraka: 
1. analiza strukture – sadrži izbor aktivnosti, određuje vezu između aktivnosti i crtanje 
strukture mrežnog dijagrama i označavanje čvorova 
2. analiza vremena – sadrži izbor vremenske jedinice, izbor izvršitelja i određivanje 
trajanja aktivnosti, određivanje vrsta vremenskih veza između aktivnosti, proračune 
najranijeg i najkasnijeg planiranog vremena izvršenja aktivnosti,   proračune 
vremenskih rezervi i određivanje kritičnog puta u mrežnom dijagramu, 
3. analiza troškova – sadrži proračun planskih troškova i/ili prihoda po aktivnostima te 
izradu planirane dinamike troškova i/ili prihoda na razini projekta i 
4. korekcija i optimalizacija plana – podrazumijeva prilagođavanje i poboljšavanje 
podataka o vremenu, novcu ili uvjetima korištenja resursa u planu primjenom 
posebnih postupaka [1]. 
U okviru analize strukture, što se provodi posve isto kao i kod drugih metoda planiranja, 
najprije je potrebno odrediti aktivnosti i veze između aktivnosti u planu. Prilikom 
crtanja mrežnog dijagrama, kojim se prikazuje struktura plana, koriste se dva elementa, 
a to su čvor i veza. Linija se upotrebljava prilikom prikazivanja veza dok se čvor 
upotrebljava za prikazivanje aktivnosti, što se u dijagramu prikazuje pomoću 
pravokutnika [3]. Kod crtanja mrežnog dijagrama potrebno je pratiti nekoliko 
jednostavnih pravila: 
a) Na liniji koja prikazuje vezu nema naznake orijentacije, međutim podrazumijeva se 
smjer slijeva nadesno. 
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b) Povezivanje treba provoditi samo slijeva na prethodne, odnosno desna na sljedeće. 
Za povezivanje aktivnosti ne treba upotrebljavati gornju i donju liniju. 
c) Minimalizirati broj veza na potrebne kako bi prilikom korištenja bili jasni smjerovi 
pojedinih veza. 
d) Mrežni dijagram treba prikazivati kao logičku organizaciju rada u projektu. U 
sredinu mreže uvijek treba staviti kritični put kao glavni put. 
e) Prema Fulkersonovu pravilu aktivnosti se označuju  brojkama u rastućem nizu te 
nijedna aktivnost ne može biti označena ako prethodne nisu označene. 
f) Dvije ili više aktivnosti mogu djelomično koristiti zajedničku vezu (bus bar), ali se 
treba zadržati jasna čitkost veza [3]. 
Obilježje PDM metode koje je pridonijelo njenoj popularnosti u praksi je određivanje 
vrste veza između aktivnosti. Koristi  se više vrsta različitih veza jer je tako moguće 
točnije, lakše i kvalitetnije opisati međusobnu ovisnost aktivnosti. U praksi se najviše 
koriste sljedeće vrste veza: 
a) N-veza ili FS-veza (ili veza kraj – početak) označava koliko najmanje vremena 
treba proteći od kraja prethodne aktivnosti do početka sljedeće aktivnosti kao 
što je vidljivo na Slici 4.  
 
 
b) S-veza (ili veza početak – početak) označava najmanje vrijeme koje treba 
proteći od početka prethodne aktivnosti do početka sljedeće aktivnosti, tj. 
vremensku razliku između njihovih početaka. Na Slici 5. prikazan je primjer S 
veze. 
Slika 4. Primjer FS veze koja se koristi u PDM metodi 
Izvor: Radujković M. i suradnici (2012). Planiranje i kontrola projekta. Zagreb, 
Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet 
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c) F-veza (ili kraj – kraj) označava najmanje vrijeme koje treba proteći od kraja 
prethodne aktivnosti do kraja sljedeće, tj. vremensku razliku između njihova 







Pomoću proračuna u mrežnom dijagramu određuju se vremenske rezerve, kritični put, 
najraniji položaj (ES) i najkasniji položaj aktivnosti (EF). Položaj određene aktivnosti 
prikazan je na Slici 7. Analizom vremena numerički se određuje interval planiranog 
izvršenja aktivnosti. Prilikom analize moguća su dva specifična slučaja: kod prvog 
slučaja trajanje aktivnosti jednako je raspoloživom intervalu za izvršenje, a kod drugog 
vrijeme intervala veće od trajanja aktivnosti [1]. 
 Kod PDM metode izračunavaju se dvije vremenske metode: slobodna (FF) i ukupna 
(TF). Slobodna vremenska (FF) rezerva prikazuje koliko se najviše može produžiti 
Slika 5. Primjer S veze koja se koristi u PDM metodi 
Izvor: Radujković M. i suradnici (2012.) Planiranje i kontrola projekta. 
Zagreb, Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet 
Slika 6. Primjer F veze koja se koristi u PDM metodi 
Izvor: Radujković M. i suradnici (2012). Planiranje i kontrola projekta. 
Zagreb, Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet 
Slika 7. Prikaz čvorova-aktivnosti s objašnjenjem 
Izvor:: Radujković M. i suradnici (2015). Organizacija građenja 
Zagreb, Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet 
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trajanje određene aktivnosti ili odgoditi izvršenje koje je računano od najranijeg 
položaja, a da kod toga ostatak  aktivnosti zadrže svoje najranije vrijeme početka. 
Ukupna vremenska (TF) rezerva prikazuje koliko se najviše može produžiti trajanje 
određene aktivnosti ili koliko je moguće odgoditi njezino izvršenje izračunato od 
najranijeg položaja, a da trajanje plana ostane nepromijenjeno. Podaci o vremenskim 
rezervama po aktivnostima imaju izrazitu važnost u planiranju jer alarmiraju na 
aktivnosti  koje imaju ukupnu rezervu nula čije moguće produženje ili odgoda  trajanja 
odmah prenosi na krajnji  rok završetka plana, tj.  trajanja građenja. S druge strane, kod 
aktivnosti koje imaju rezervu mogu se odgađati ili produžiti trajanje duž rezerve ako se 
tako može poboljšati raspored korištenja resursa ili se mogu prilagođavati uvjeti 
izvršenja.  
Proračuni za rezervu neke aktivnosti (A) provode se na sljedeći način: 
• Proračun ukupne vremenske rezerve: 
o TF(A)  = LS(A) – ES(A) ili TF(A) = LF(A) –EF (A). 
• Proračun slobodne vremenske rezerve: 
o FF(A) = ES(A + 1) – EF(A) … N – vezu (A; A +1) 
o FF(A) = ES(A + 1) – S (A; A+1) – ES (A) … za S – vezu (A; A + 1) 
o FF(A) = EF (A+ 1) – F (A; A+1) – EF (A) … za F – vezu (A; A + 1) 
Za međusobni odnos vrijedi pravilo: (TF ≥ FF ≥ 0). Kod završetka proračuna unaprijed i 
unatrag te vremenskih rezervi potrebno je u dijagramu dodatno označiti kritične 
aktivnosti i kritični put. Kritične aktivnosti su one aktivnosti čija je vrijednost ukupne 
vremenske rezerve jednaka nuli (TF = 0). Kritične aktivnosti u mrežnom dijagramu 
spaja kritični put. To je najduži put u mrežnom dijagramu te određuje ukupno trajanje 
plana, tj. građenja te iz tog razloga ima veliku važnost u planiranju. Kod jednog 
mrežnog dijagrama može biti jedan ili više kritičnih putova [1]. Primjer mrežnog plana 
prikazan je na Slici 8. 
Slika 8. Primjer mrežnog plana 
Izvor: Izrada autora 
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2.2. Postupak izrade početnog plana građenja 
Prilikom svakog procesa planiranja građenja započinje se izradom početnog plana u 
kojem se prikazuje prva ideja. Prva varijanta nije za upotrebu već je potrebna daljnja 
razrada, poboljšanje, usklađivanje i optimalizacija, nakon čega je plan građenja spreman 
za korištenje. Izrada svakog početnog plana ima nekoliko standardnih koraka pomoću 
kojih se složeni zadatak najprije rastavlja u manje dijelove (aktivnosti), zatim provedba 
proračuna i dimenzioniranja (vremena i troškova), dok se na kraju dijelovi ponovno 
sastavljaju u cjelinu te se dobivene vrijednosti promatraju na razini plana (trajanje, 
financijska dinamika, korištenje resursa). Kod planiranja je važna svaka aktivnost 
građenja, a sam uspjeh vidljiv je tek na kraju kod rezultata na razini ukupnog plana. 
Izrada početnog plana građenja dijeli se na više koraka: 
1. prikupljanje i proučavanje podloga za izradu WBS-a 
2. izrada strukture plana primjenom WBS-a ( raščlanjena struktura cjelokupnog rada) 
3. definiranje aktivnosti 
4. definiranje veza među aktivnostima 
5. određivanje trajanja aktivnosti te izbor izvršitelja 
6. izbor metode planiranja i način prikazivanja plana 
7. prikaz rezultata korištenja resursa te vremenske i troškovne dinamike na razini 
ukupnog građenja [3]. 
Kod prikupljanja i proučavanja podloga potrebno je prikupiti i dobro upoznati ulazne 
podatke za izradu plana: 
1. raspoloživa dokumentacija za građenje (tehnička, upravljačka…) 
2. smjernice od uprave i naručitelja i/ili izvršitelja 
3. ostala dokumentacija (ugovori, regulativa, zaštita…) 
4. osnove tehnološke i organizacijske smjernice za izvršenje 
5. uvjeti i ograničenja u sustavu projekta i okružju (lokalne prilike i uvjeti, podaci s 
tržišta…) 
6. podaci o prošlim sličnim građenjima 
7. norme i standardi 
8. podaci o korisnicima plana  
9. raspoloživost i primjerenost računalnih aplikacija za obradu plana [3]. 
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Zbog lakšeg i boljeg sagledavanja cjeline zadataka, iz podloga se radi postupno 
hijerarhijsko raščlanjivanje ukupnog građenja. U pravilu se danas struktura plana 
izrađuje primjenom alata WBS (eng. Work Breakdown Structure ili raščlanjena 
struktura cjelokupnog rada). WBS je alat pomoću kojeg grafički i tekstualno 
prikazujemo povezane komponente razvijene po razinama detaljnosti kako bi se 
učinkovitije planiralo, pratilo i kontroliralo. To je zapravo kaskada povezanih i 
upravljivih komponenata za izvršenje i isporuku pomoću koje se vidi podjela složenog 
sadržaja građenja na dijelove duž nekoliko razina detaljnosti. WBS može se prikazivati 
tekstualno i grafički [3]. Svaki dio projekta koji nastaje pri podjeli u WBS-u mora biti: 
• upravljiv –imenovana je osoba odgovorna za tu komponentu 
• ovisan - dijelovi više i niže razine moraju biti vertikalno povezani 
• integrabilan – cjelokupan projekt čine svi dijelovi zbrojeni  
• mjerljiv- zbog ocjene napretka izvršenja potrebno je moći izmjeriti [1]. 
      
Struktura WBS-a uglavnom se razvija od najviše razine prema najnižima. Kod projekata 
za koje nema prethodnog iskustva može biti suprotan slijed, tj. od najniže do najviše 
razine. Broj vrsta mogućih podjela WBS-a je velik jer se mogu primjenjivati razni 
ključevi podjele kao što su proizvod, organizacija, proces, lokacija, troškovni centar, 
ugovori, faze projekta i drugo. Najčešće korištene u praksi WBS-a su proizvodna i 
Slika 9. Primjer procesnog WBS-a 
Izvor:Radujković M. i suradnici (2012). Planiranje i kontrola projekta 
Zagreb, Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet 
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procesna. Proizvodna (objektna) podjela sadržaj projekta dijeli na fizičke cjeline. 
Projekt se prvo dijeli na potprojekte, a zatim na manje dijelove (npr. katovi, dijelovi 
zgrade, dionice ceste ili vrste radova...). Procesna podjela WBS-a dijeli projekt prema 
procesima unutar vijeka projekta. Projekt se dijeli na faze, a unutar svake faze preko 
procesa (npr. izrada studija, dozvola, građenje, tehnička dokumentacija itd.). Procesna 
podjela česta je u ranijim fazama planiranja i vođenja projekata [1]. Prije izrade WBS-a 
potrebno je razumjeti metodologiju izrade te dobro poznavati vrstu projektne isporuke. 
Važno je pri radu imati veliko iskustvo te se koristiti najboljim praksama za tu vrstu 
projekta. Potrebno je i uvažavati standarde rada koje su prihvatili ljudi iz organizacije 
koja planira projekt. Posebno je važna i potpuna primjena „pravila 100%“, koja definira 
da svi elementi niže razine WBS-a moraju zajedno sadržavati 100% elemenata iz razine 
iz koje su nastali, tj. iz više razine. Tako se uvijek osigurava cjelovitost svake 
pojedinačne i ukupne projektne isporuke [3]. Primjer WBS-a prikazan je na Slici 9. 
Nakon izrade WBS-a slijedi izbor aktivnosti kojima se definira rad za svaki element 
najniže razine koji je potreban za njegovo dovršenje. Razlika između aktivnosti i 
elemenata u WBS-u jest to što WBS opisuje sastavni dio građenja (u procesnom 
pristupu), a aktivnosti potrebne radove za dovršenje svakog pojedinačnog elementa.  
Izbor aktivnosti kreativni je dio posla prilikom planiranja te je povezan s izvršenjem 
rada na građenju. Pomoću aktivnosti se detaljnije opisuje plan izvršenja pojedinih 
dijelova građenja koji su prikazani WBS-om, odnosno cjeline. U planu su aktivnosti 
nositelji opisa rada, uporabe resursa, vremena i troškova, pa je njihov izbor važan za 
organizaciju građenja. Podaci o resursima, troškovima i vremenu na razini ukupnog 
građenja moraju se odrediti pomoću podjele na aktivnosti. U procesu analiza – sinteza 
dolazi se do navedenih podataka, pri čemu se fokus mijenja na način: građevna – 
aktivnost – građevina [3]. 
Kod  građevinarskih projekata postoje tri osnovne skupine aktivnosti: 
• Građenje – sadrži sve aktivnosti fizičkog izvršenja radova na građevini do njene 
potpune funkcionalnosti. 
• Opskrba ( nabava ) – uključuje nabavu svih komponenti ili sadržaja ( npr. opreme, 
poluproizvoda) koji moraju biti isporučeni ili dostavljeni za neometano obavljanje 
građenja tijekom vremena. 
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• Organizacija i upravljanje – pripreme rada, aktivnosti upravljanja, radnje vezane uz 
propise i regulativu, sigurnosti na radu, organizacijski poslovi i slično, bez kojih bi 
dolazilo do zastoja i gubitaka u građenju [3]. 
Prilikom organiziranja potrebno je odgovarajuće zastupiti sve tri skupine. Pogrešno je 
dobro zastupiti aktivnosti izvršenja, a zanemariti aktivnosti opskrbe i organizacije. 
Rezultat toga je nepravodobno realiziranje aktivnosti izvršenja jer se čeka neka 
isporuka, odluka, informacija itd., što u praksi često rezultira zastoj i kašnjenje u 
izvršenju plana. Često se zanemaruju pravne radnje ( suglasnosti, dozvole...): izrada i 
isporuka opreme, pripremni i završni radovi, ugovaranje, isporuka dokumentacije, 
nabava opreme, donošenje odluka važnih za izvršenje radova, osiguranje novaca, 
primopredaja i slično [3]. 
Organizacija jest sjedinjenje, spajanje u cjelinu, može biti kod grupe ljudi sjedinjenih s 
istim ciljem i/ili zadatkom [4]. 
2.3. Građevinska knjiga 
Građevinska knjiga je dokument koji transparentno dokazuje količine izvedenih radova.  
Radovi se radi naplate množe s jediničnom cijenom po jedinici mjere (m1, m2, m3, kg, 
lit, kom te slično). Prilikom obračuna količina radova u građevinskoj knjizi, tj. 
dokaznici mjera, koriste se upute dane u građevinskim normama, a one se odnose na 
uvjete rada i jedinicu mjere. Bez prethodno izrađene građevinske knjige nije moguće 
izraditi troškovnik izvedbenih radova za naplatu [5]. Građevinske norme su skup 
usvojenih i utvrđenih veličina : 
1. prosječno potrebno vrijeme za izvođenje pojedinih građevinskih radova prilikom 
normalnih uvjeta i s određenom kvalifikacijskom strukturom radnika koji su ovisno 
o vrsti radova iskazani po jedinici mjere 
2. utrošak materijala po količinama i vrstama za izvođenje pojedinih građevinskih 
radova koji su iskazani po jedinici mjere. Norme koje određuju potrebno vrijeme 
izvođenja raznovrsnih radova nazivaju se norme vremena  [5]. 
Norme utroška su norme koje određuju potrebne utroške materijala. Norme utroška i 
norme vremena kod graditeljstva su jedinstvene te se nazivaju prosječne norme u 
graditeljstvu [5].  Primjena normi je višestruka: 
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− za izračunavanje potrebnog broja radnika 
− za izračunavanje potrebnog materijala i mehanizacije 
− za izradu analiza cijena i dr.  
− pravila obračunavanja izvedbenih radova [5]. 
U građevinsku knjigu upisuju se točni podaci o izmjenama i količinama stvarno 
izvedenih radova u odgovarajućim stavkama iz troškovnika te služi kao dokaz, odnosno 
dokument, za obračun i naplatu radova. U knjigu se u pravilu  ucrtavaju i odgovarajuće 
skice. Vodi se u jednom primjerku tako da svaka stavka iz troškovnika  ima svoj 
zasebni list koji se kasnije  po završnom konačnom obračunu uvezuje i predaje 
naručitelju. Podatke za građevinsku knjigu  zajedno prikupljaju izvoditelj radova i 
nadzorni inženjer [5]. 
Sve količine koje su navedene u građevinskoj knjizi, a ne mogu se provjeravati 
naknadno, smatraju se konačno utvrđenim količinama ako ih je ovjerio nadzorni 
inženjer [5]. 
Građevinski dnevnik sadrži podatke o: 
• investitoru, građevini, nadzoru, građevinskoj dozvoli ili dokumentaciji (upisuje na 
prvoj stranici) 
• početku i završetku gradnje 
• klimatskim i vremenskim uvjetima gradnje 
• proizvodnoj strukturi izvođača 
• vrsti izvršenih radova 
• postupku ispitivanja kakvoće izvršenih radova 
• dokumentima sukladnosti kakvoće za ugrađene i isporučene proizvode te opremu 
• rješavanju tekuće problematike gradnje [3]. 
Postoji čitav niz dokumentacije, osim navedene gradilišne dokumentacije, koja po 
drugim propisima te radi organizacije mora biti na gradilištu. Ona uključuje između 
ostalog: 
• dokaze o osposobljenosti radnika za rad na siguran način ( praktično i teoretski ) za 
vrstu poslova koje obavlja na radilištu 
• liječnička uvjerenja za radna mjesta s posebnim uvjetima rada  
Elena Ivaci                   Planiranje, praćenje i kontrola zidarskih radova pri građenju višestambenih zgrada 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                           24 
 
• dokaze o osposobljenosti iz zaštite od požara  
• knjigu nadzora iz područja zaštite na radu  
• dokaze o ispravnosti strojeva i uređaja koji se koriste 
• dokaze o imenovanju i osposobljenosti Ovlaštenika poslodavca iz područja zaštite na 
radu 
• dokaze o osposobljenosti dijela radnika iz prve pomoći 
• građevinsku knjigu (ako se izrađuje) 
• privremene obračunske situacije te  
• evidenciju prisutnosti radnika [3]. 
Na Slici 10. prikazan je primjer lista građevinske knjige. U građevinsku knjigu upisuju 
se točni podaci o izmjenama i količinama stvarno izvedenih radova po odgovarajućim 
stavkama iz troškovnika. Ona služi kao dokaz (dokument) prilikom obračuna i naplate 
radova. U građevinsku knjigu većinom se ucrtavaju i odgovarajuće skice. Nadzorni 
inženjer i izvoditelj radova zajednički prikupljaju podatke te krajem mjeseca upisuju 
izvršene količine rada u tom mjesecu sa računskom dokaznicom tih količina te se za 
vjerodostojnost podataka potpisuju. Ukoliko se određene količine ne mogu provjeravati, 
a ovjerene su od strane inženjera, smatraju se konačnima. U građevinskoj knjizi sve 
ispravke moraju biti obostrano potpisane [5]. 
Obračunske nacrte dužni su izraditi izvođači radova ili njihovi predstavnici. Vode se u 
jednom primjerku te se smatraju sastavnim dijelom građevinske knjige. Kada je 
naređena izmjena uz obračunski nacrt mogu biti priključeni i konkretni značajni detalji 
sa pozivom na građevinsku knjigu ili građevinski dnevnik. Nadzorni inženjer i izvođač 
radova potpisuju obračunske nacrte [5]. 
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 Slika 10. Primjer lista građevinske knjige 
Izvor: izrada autora 
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Troškovnik ili predračun radova definira se kao dokument u kojem su detaljno po 
stavkama opisani radovi koji se izvode, materijali i uvjeti iz kojih i po kojima se 
određeni radovi izvode i sl. Sadrži sve pretpostavljene troškove za izvođenje određenih 
radova koji se pažljivo kalkuliraju od strane izvođača radova ili obrtnika. Prekoračenje 
kalkuliranih troškova omogućuje pravo investitoru da raskine ugovor ili da podnese 
zahtjev za naknadu štete. Investitor mora biti odmah obaviješten o prekoračenju 
troškova od strane izvođača radova ili obrtnika [6]. 
Stavke troškovnika sadrže opis stavke, količinu, jedinicu mjere i jediničnu cijenu. 
Ukupni iznos pojedine stavke dobiva se na osnovi umnoška količine i jedinične cijene 
dok se zbrajanjem ukupnih iznosa stavaka dobiva vrijednost pojedinih vrsta radova. 
Razlika između ponudbenih troškovnika i troškovnika izvedenih radova jest da se kod 
ponudbenih upisuju cijene kako bi se moglo natjecati za dobivanje posla, a kod 
izvedenih svi radovi koji su provedeni. Troškovnik je sastavni dio projekta te bi ga 
trebao izraditi projektant, međutim mogu ga izraditi i izvoditelji pojedinih radova koji 
ga uglavnom izrađuju besplatno. Potrebno je biti oprezan ako izvoditelji izrađuju 
troškovnik kako se  ne bi zlorabile količine i opisi stavke [6]. 
Kod svakog projekta važno je izraditi troškovnik pomoću kojeg se točno zna opis 
određene radnje, količina, jedinica mjere te jedinična i ukupna cijena. Pomoću njega se 
određuje krajnja cijena određene aktivnosti te naposljetku, u ovom slučaju, zgrada. 
Kako bi se prikazala važnost sustava praćenja i kontrole izrađen je troškovnik u kojem 
se  količinom i cijenama  određenih aktivnosti prikazuje koliko je skup projekt [6].  
Dodatnom nepažnjom prilikom izrade troškovnika moglo bi dovesti do pogrešaka koje 
bi prikazale netočne cijene i količine te dovele do odstupanja prilikom izvođenja i/ili još 
većih troškova prilikom izvođenja. U troškovniku su prikazani izračuni količine i cijene 
prema vrstama radova prilikom zidarskih radova na jednoj zgradi (Slika 11).Kod svake 
stavke tekstualno su prikazane informacije koje su potrebne za razumijevanje određenog 
izračuna. Njime se omogućuje brzo razumijevanje izračuna osobe kojoj je potreban te 
omogućuje investitoru preglednost troškova po segmentima. [6]. Organizacija gradnje je 
znanstvena i stručna disciplina čiji temelji su interdisciplinarnim znanjima organizacije 
rada i prava, ekonomije te građevinarstva. Njihovim spojem i balansom omogućuje se 
uspjeh [7]. 
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Slika 11. Primjer troškovnika kod zidarskih radova 
Izvor: izrada autora 
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2.4. Načini građenja 
Bitni organizacijski rezultati su međudjelovanje procesa i koordinacije uporabe resursa 
na cjelokupnom građenju i njihovom optimiziranju. Za postizanje cjelokupnog uspjeha 
u građevinarstvu nijedan proces ne smije biti izoliran ili dostatan sam sebi. 
Povezivanjem više procesa dobiva se na cjelini, koja ima viši stupanj složenosti te 
prelazi u višu organizacijsku razinu analize procesa građenja. Prilikom usklađivanja 
rada u više povezanih procesa potrebno je moguće međusobne odnose te sljedove 
povezanih procesa. U odnosu na međusobnu povezanost načini građenja mogu biti: 
• građenje po redoslijedu 
• paralelno građenje i 
• taktno ili lančano građenje [3]. 
2.4.1. Građenje po redoslijedu 
Proces je karakterističan po tome da se na jednoj radnoj etaži ili etapi obave svi potrebni 
različiti radovi te se nakon toga nastavlja raditi na etaži ili etapi. Obilježja ovakvog rada 
su prekidi pojedinih procesa te radova pojedinih grupa, što rezultira dugom ukupnom 
vremenu završetka svih procesa. Razlog tome je što prekidi uzrokuju zastoje i čekanje 
pojedinih radnih grupa ili strojeva, čime je upitno tko plaća troškove čekanja ili 
alternativno seljenje na drugu lokaciju. Iz tog razloga ovaj način rada planira uz 
univerzalan broj radnika i strojeva koji obavljaju  sve procese. Ovaj način primjenjuje se 
kod manjih pojedinačnih građevina, kod velikih ograničenja raspoloživosti resursa za 
izvršenje rada te uvjetima ograničenog radnog prostora. Organizacijski gledano, na 
većim zgradama nije preporučljiv rad na ovaj način [3]. Na Slici 12. prikazan je primjer 
građenja po redoslijedu. 
 
 
 Slika 12. Primjer građenja po redoslijedu 
Izvor: izrada autora 
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2.4.2. Paralelno građenje 
Rad se obavlja na način da se više etapa ili radnih mjesta (ili svima) istodobno obavlja 
određeni rad, nakon čijeg se potpunog završetka prelazi na sljedeći rad koji se odrađuje 
po istom načelu. Za razliku od prethodnog slučaja, ovo je kratka proizvodnja uz veliki 
broj specijaliziranih radnika i strojeva, što je  teško osigurati. Primjenjuje se kod vrlo 
brze gradnje ili kad je potrebno nadoknaditi kašnjenje u radovima pa je stoga i skupa 











2.4.3. Taktno ili lančano građenje 
Najskladniji oblik povezivanja više povezanih radova, prilikom kojeg se svaki proces 
odvija neprekinuto u tehnološkom slijedu. Rad obavljaju specijalizirani radnici i 
strojevi, slično industrijskoj, što je čini izrazito učinkovitom. Međutim, prekidi prilikom 
jednog procesa odmah utječu na rad u ostatak procesa koji slijede pa je potrebno 
osigurati iste i slične količine rada po radnim mjestima (etapama) i osigurati održavanje 
planirane dinamike kod svakog procesa. Ovakva proizvodnja može se preporučiti kada 
za to postoje navedeni preduvjeti, naravno uz organizacijsku sposobnost  i disciplinu pri 
radu. Nepridržavanjem se mogu izgubiti dobra obilježja što rezultira poremećaje i 
znatne gubitke [3].  
Na Slici 14. prikazan je primjer taktnog ili lančanog građenja.  
Slika 13. Primjer paralelnog građenja 
Izvor: izrada autora 
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Graditeljski projekt dio je investicijskog pothvata (projekta) te dio gospodarskog 
programa (agregiranog ili složenog projekta), kojim se planiraju realizirati proizvodni, 
materijalni i prostorni uvjeti kod jednokratnog ili kontinuiranog ostvarenja cilja ili 
ciljeva prilikom investicijskog projekta (eng. Project lifetime) [2]. 
Uspjeh je cilj svakog poslovanja koji se, među ostalim mjeri i novcem, pa je temeljni 
cilj poslovanja dobivanje profitabilnih poslova, odnosno ugovora. Ostvarivanje cilja nije 
jednostavan posao jer je potrebno izbalansirati s jedne strane želju da se posao naplati 
što više, a s druge strane tržište, koje ostavlja bez posla preskupe ponuđače. Kako bi 
posao i njegovi sastavni dijelovi bili uspješni potrebno je provesti njihovu vrlo detaljnu 
analizu i izračun troškova te cijenu za razumno konkurentan, dobro upravljan i točno  
izračunat ugovor koji  uključuje i dobit. To je postupak kalkulacije pomoću kojeg se 
procjenjuju planirani troškovi pomoću kojih uz planiranu cijenu za neke radove za koje 
se ne znaju stvarni troškovi, a izvest će se u budućnosti [3]. 
Pomoću kalkulacije dobiva se temeljna podloga za određivanje ponudbene cijene. Kada 
posao bude ugovoren, troškovna procjena iz kalkulacije se može ostvariti, ali se dobrim 
ili lošim upravljanje građenje može završiti većim ili manjim troškovima od onih u 
kalkulaciji tako da konačni ishod ovisi o upravljanju troškovima. Kalkulaciju 
definiramo kao postupak izračuna prodajne cijene usluge ili proizvoda, drugim riječima 
kao postupak obračuna svih troškova koji čine cijenu koštanja [3]. 
Prilikom svakog postupka ili analize poslovnog procesa, projekta, proizvodnje ili rada 
potrebno je imati informaciju o troškovima. Prilikom pregovora, odgovora, ocjene…, 
Slika 14. Primjer taktnog ili lančanog građenja 
Izvor: izrada autora 
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ali i kod vođenja poslovanja u smjeru uspjeha ili neuspjeha oni su ključna informacija. 
Kod ugovaranja poslova u građevinarstvu kalkulacija se smatra kritičnim poslom. 
Razlog tome jest što je to jedan on najtežih i najizazovnijih poslova prilikom ugovaranja 
poslova za koji je potrebno ne samo znanje i razumijevanje područja, već i 
projektiranja, financija, prava i metoda građenja, kao i posjedovanje poslovne 
pronicljivosti i sposobnosti. Mogućnost pogreške je velika zbog složenosti posla i 
neizvjesnosti u kojoj je potrebno donositi odluke o budućim izvršenim radovima. U 
obzir treba uzeti da je i broj faktora koji utječu na procjenu izračunate cijene velik i 
promjenjiv, što znači da višestruko ponavljanje iste zgrade ne garantira isti iznos izrade. 
Stoga je odgovornost velika uzevši u obzir da pogrešna cijena može dovesti do gubitka 
ili nedobivanja posla, što je velik rizik. Ne samo da je važno da izračun troškova bude 
precizan i pouzdan, već je važno da i dobivene vrijednosti budu točne [3]. 
Zadaci kalkulacije posebice se mogu opisati: 
• utvrđivanje planskih troškova cijena za izvršenje određenog rada 
• podloga za ekonomsko vrednovanje izabrane tehnologije te organizacije građenja 
pri građenju 
• kao temeljnu podlogu prilikom dodjele poslova zbog cijene koja je važan kriterij 
ponude  
• podloga za usporedbu planiranih i stvarnih troškova te analizu pri završetku 
građenja[3]. 
Prilikom izrade kalkulacije koriste se brojne podloge te podaci koji utječu na troškove 
građenja: 
• cijene, zakonske obveze… - računovodstveni podaci izvođača radova 
• tehnički opis, dokaznica mjera, nacrti… - tehnička dokumentacija 
• rokovi, opći i tehnički uvjeti… - sadržaj ugovorne mjere 
• plan, gradilište, organizacija radnih procesa, pripremni radovi… - dijelovi podataka 
organizacije građenja 
• podaci o lokalnim uvjetima na terenu  
• oprema, materijali… - podaci o cijenama na tržištu [3]. 
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Kalkulacija mora biti zasnovana na sljedećim podacima kako bi ispunila postavljene 
zadatke: 
• načeli dokumentiranosti –svi izračuni, radi naknadne provjere, moraju biti 
dokumentirani i transparentni 
• načelo vremenskog razgraničenja – svaki trošak potrebno je povezati  s vremenom 
• načelo alociranja –svaki trošak mora imati nositelja  
• načelo pregledanosti, točnosti, ekonomičnosti i usporedivosti – opisuje razinu 
stručnosti izvedene kalkulacije [3]. 
Postoji hijerarhija prilikom planiranja i izračuna troškova od jednostavnih procjena 
troškova u ranim fazama projekta pa do procjena troškova po elementima građevine pa 
sve do detaljnih analiza izračuna planskih troškova. Planskom kalkulacijom bave se 
građevinski inženjeri prilikom faze pripreme građevinskog projekta, izrade tehničke 
dokumentacije te pripreme i dobivanja posla  kod kojeg je potrebno odlično te detaljno 
poznavanje tehnoloških procesa građenja. Voditelji gradilišta ili nadzorni inženjeri 
izrađuju obračunske kalkulacije pri dokazivanju učinjenih radova[3]. 
2.5.1. Savjeti za pouzdanu kalkulaciju 
Temeljno pravilo poslovanja koje u potpunosti slijedi kalkulaciju glasi: „Izvođači grade 
da bi radili i zaradili.“ Kod poslovanja i zarade iznimno je važna uloga kalkulacije. 
Pošto pogreške mogu biti pogubne prilikom kalkulacija (prevelika ili preniska cijena), 
svaki savjet ili primjer dobre prakse je izrazito važan za posao kalkulacije. Dodatni 
korisni savjeti kod kalkulacije savjetuju da: 
• se napravi i razradi stvarna ponuda umjesto jednostavnog upisivanja cijene u 
natječajnu dokumentaciju prema prošlim iskustvima 
• dogovori plan građenja, slijed rada te pristup na gradilište 
• dogovori uvjet plaćanja te uskladi tok novca s naručiteljem i svim proizvođačima 
• jasno odrede ugovorna preklapanja s eventualnim ostalim izvođačima 
• dogovori postupak za promjene i izvanugovorna potraživanja 
• dobro proučena ograničenja i potencijalni rizici u planiranom građenju [3]. 
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3. TEHNIČKI OPIS PROJEKTA S GRAFIČKIM PRIKAZOM 
U radu je obrađen primjer sustava planiranja, praćenja i kontrole  zidarskih radova za 
građenje 4 višestambene zgrade.  
Svaka zgrada je tlocrtnih dimenzija 20 m x 20 m. Sastoji se od 4 jednake etaže. Svaka 
ima istu površinu i volumen što je vidljivo na Slikama 15. i 16. Visina zgrade iznosi 
12m. Zgrada je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj ploči. Zidanje se obavlja 
šupljim blok opekama, standardnih dimenzija 290 mm x 190 mm x 190 mm. Na Slici 
15. prikazan je tlocrt zgrade, dok je na Slici 16. prikazan presjek zgrade. 
 
Slika 15. Tlocrt zgrade 
Izvor: izrada autora 
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Slika 16. Presjek zgrade 
Izvor: izrada autora 
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Zidanje je faza gradnje kad nastaje etaža objekta [8]. Najvažniji posao u zidarskim 
radovima je zidanje opekom. Prilikom zidanja potrebno je primijeniti pravila koja se 
odnose na opeku, međutim mogu se primijeniti i na druge materijale od kojih se 
izrađuju zidovi kao što su kamen i blokovi. Opeka (cigla) mora biti čista prilikom 









Kako opeka ne bi povukla vlagu iz žbuke koja joj je potrebna za vezanje, potrebno ju je 
dobro namočiti. Naročito ljeti, prilikom vrućina, opeke je potrebno ne samo namočiti, 
nego i potapati pa tek onda koristiti za zidanje [9] . Prilikom polijevanja opeke nije 
dozvoljeno korištenje nečiste ili morske vode [10]. Žbuka bi trebala biti dovoljno 
vodena da prodire u zglobove između cigle i kako bi se  lakše raširila sa zidarskom 









Slika 17. Zidanje opeke 
Izvor:https://utkovic.fullbusiness.com/p/ponuda-zidarski-radovi.htm 
(preuzeto 11.09.2018.) 
Slika 18. Provjeravanje zidova libelom 
Izvor:http://www.mojmajstor.hr/zidarski-radovi-1 
(preuzeto: 11.09.2018.) 
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Vrlo je važno da su zidovi ravni i uredno izvedeni  zbog kasnijih radova kao što je, npr. 
unutarnje uređenje ili fasada. Ako su pravilni, kasnije su potrebne minimalne korekcije 
kod žbukanja ili izrade fasade [8].  
Libela je naprava koja služi za ispitivanje horizontalnosti ravnih površina. Sastoji se od 
ravna stalka  s dvije ili više ugrađene prozirne cijevi, koje su ispunjene tekućinom tako 






Ukoliko građevina ima vertikalne serklaže kao na slici 20, zidanje započinje 
postavljanjem kuta, odnosno elemenata za vertikalni serklaž. Između kutova slaže se 
opeka do opeke,a pravilnost zidova postiže se pomoću građevinskog konopa i libele [8].  
 
Slika 19. Libela 
Izvor: https://cdna.altex.ro/media/catalog/product/6/1/617131-101-z_a789b692.jpg 
(preuzeto 11.09.2018.) 
Slika 20. Prikaz zida s vertikalnim serklažom 
Izvor:http://pravimajstor.com/site/papers/gradnja/kako-se-radi/slike/z3.jpg 
(preuzeto 11.09.2018.) 
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4. PODLOGE ZA PLANIRANJE 
Prilikom organiziranja građenja potrebno je posjedovati nekoliko vrsta podloga, kao što 
su: 
• tehnička dokumentacija o građevini – iz kojih se dobiju spoznaje o funkciji te 
kvalitativnim i kvantitativnim svojstvima, a većinom su na razini detaljnosti idejnog 
ili glavnog projekta 
• podaci o lokalnim uvjetima – podaci o lokaciji na kojoj će se graditi i koji dolaze s 
tržišta 
• osnove organizacijske i upravljačke smjernice – određene su im bitne pretpostavke, 
uvjeti i ograničenja građenja i 
• ostala dokumentacija – pomoću nje se uređuju odnosi sudionika u projektu. 
Za točnost i kvalitetu analiza i rješenja organizacije građenja presudnu važnost ima 
posjedovanje i razumijevanje odgovarajućih podloga. Kod nekih slučajeva, završavanje 
podloga provodi se istodobno organiziranjem građenja pa treba osigurati dotok 
informacija iz više izvora. Cijeli postupak gubi svrhu ako se organizira građenje bez 
potrebnih informacija i podloga, što vodi do brojnih pretpostavki i vjerojatno pogrešnih 
ili površnih rješenja koja se neće primijeniti u građenju [3]. 
4.1. Izračun količina 
Prilikom izračunavanja potrebnih elemenata koji se koriste u daljnjem organiziraju 
plana potrebno je pripaziti na točnost detalja i izračuna kako ne bi došlo do pogrešaka. 
Kod zidarskih radova izračuni započinju kod određivanja nosivih i pregradnih zidova 
kako bi se došlo do točnih izračuna. Prvo se izračunava površina određenog zida 
formulom P = a × b.  Ako ima više identičnih zidova, izračun se množi s brojem istih 
zidova. Nakon toga izračunava se potreban volumen zidova  jedne. Volumen se 
izračunava po formuli V = a × b × c jer su prostorije u obliku kvadra. Prijašnji iznos 
množimo s visinom zida kako bismo dobili ukupni rezultat. Nosivi zidovi izračunavaju 
se posebno od pregradnih zidova te se na kraju njihovi volumeni zbrajaju. Proračun 
nosivih i pregradnih zidova za jednu etažu nalazi se u  Tablici 1. 
 
Elena Ivaci                   Planiranje, praćenje i kontrola zidarskih radova pri građenju višestambenih zgrada 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                           38 
 
 
Izvor: Izrada autora 
Kako bi se znalo koliki je ukupan volumen zidarskih radova cijele zgrade, nosivih i 
pregradni zidova, izračunava se po istom principu.  Uzimaju se ukupni volumeni 
nosivih i pregradni  zidova, te se odvojeno pomnože s 4 jer zgrada ima 4 etaže. Na kraju 
se zbroje volumeni nosivih i pregradnih zidova kako bi se dobio ukupni volumen 
zgrade. Proračun volumena zidova zgrade prikazan je u Tablici 2. 
 
Tablica 2. Proračun volumena  zidova na četiri etaže (zgrada) 
 
Izvor: izrada autora 
Ukupni volumen svih četiri zgrada dobiva se na isti način kao i volumen zgrade. 
Volumen nosivih i pregradnih zidova za sve četiri zgrade prikazan je u Tablici 3. 
Volumen se odvojeno množi s 4 jer su sve četiri zgrade jednake. Ako nije potreban 
volumen nosivih i pregradnih odvojeno, njihov zajednički ukupan volumen može se 
pomnožiti s 4 kako bi se dobio isti rezultat. 
 
 
Tablica 3. Proračun volumena zidova za četiri zgrade 
 
Izvor: Izrada autora 
Tablica 1. Proračun nosivih i pregradnih zidova za jednu etažu 
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4.2. Varijanta 1 
Prilikom izvođenja radova moguće je koristiti razne metode kako bi se došlo do 
potrebnih rezultata. Jedna od mogućih načina jest građenje po redoslijedu koji će se 
koristiti u prvoj varijanti. Poznato je da se kod ovakvog načina gradnje druga radnja 
započne kad prva završi. 
Kako bi uopće bilo moguće započeti izračune metode, potrebno je najprije izračunati 
sve količine radova. Nakon toga uzimaju se normativi za određeni rad, u ovom slučaju 
zidarskih radova. Prilikom ovog primjera koristit će se 20 radnika. Nakon toga uzima se 
da je normativ vremena koji predviđa da je majstorima zidarima potrebno 3,20 h za 1m3 
zida te da radno vrijeme traje 8 sati. Trajanje aktivnosti odredit će se pomoću formule: 
 ta (radnih dana) = [Q (količina rada) × NS (norma sata za jed. mjere)] / [h (radno 
vrijeme) × RG (broj radnika)]. 
Imajući sve točne vrijednosti mogu se uvrstiti kako bi se dobio broj radnih dana koji je 
potreban kako bi se aktivnost izvršila. Potrebno je imati na umu kako rezultat broj 
radnih dana te da posebnu pozornost treba obratiti na zaokruživanje brojeva kako ne bi 
došlo do netočnih podataka koji bi doveli kašnjenja. U  Tablici 4. prikazan je izračun 
dana potrebnih za izvođenje određenog dijela kod varijante 1. Prikazan je izračun, 




Izvor: izrada autora 
Znajući koliko je vremena potrebno za aktivnost, prelazi se na drugi korak, a to je izrada 
gantograma i histograma radne snage. Time se ulazi u završni dio planiranja koji je 
ključan te izrazito važan jer se njegovom točnošću i praćenjem dolazi do najboljih 
Tablica 4. Broj dana potrebnih za izvođenje određenog dijela varijanta 1 
(izvođenje po redoslijedu) 
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rezultata. U gantogramu i histogramu se pregledno, točno i jednostavno unosi količina 
materijala te broj radnika u jednom radnom danu. Prikaz gantograma radnika varijante 1 
u ovom projekt nalazi na Slici 21, dok je histogram radnika varijante 1 prikazan na Slici 
22. 
Ukoliko je u određenom projektu potrebno ili poželjno lakše kontroliranje projekta, 
gantogram može prikazivati i financije. Novčane vrijednosti unose se u jednako kao i 
radne snage, a vrijednosti možemo pratiti kroz dane, tjedne ili mjesece. Ista situacija je i 
kod financijskog histograma. Izrađuje se jednako, samo što se umjesto radne snage 
unose financijski podaci, odnosno novac. U ovom projektu financijski gantogram 
varijante 1 prikazan je na  Slici 24, a financijski histogram varijante 1 na Slici 23. 
Slika 22. Gantogram radnika varijante 1 
Izvor: izrada autora 
Slika 21. Histogram radnika varijante 1 
Izvor: izrada autora 
Elena Ivaci                   Planiranje, praćenje i kontrola zidarskih radova pri građenju višestambenih zgrada 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                           41 
 
 
Slika 24. Financijski gantogram 
varijante 1 
Izvor: izrada autora 
Slika 23. Financijski histogram 
varijante 1 
Izvor: izrada autora 
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4.3. Varijanta 2 
Kod druge varijante koristi se način paralelnog izvođenja radova. Razlika između 
varijante 1 i varijante 2 jest što se sad planira umjesto 20 radnika, na gradilištu imati 40 
radnika. Time bi svaki tim radnika, koji se sastoji od njih 20, radio na svojoj zgradi. 
Taktnim načinom građenja primijenit će se učinkovitija proizvodnja, slična 
industrijskoj, gdje se svaki proces odvija neprekinuto jedan iza drugoga. Izračuni ostaju 
isti, međutim mijenja se broj radnika koji se uvrštava u odnosu na varijantu 1.  
Povećanjem broja radnika povećava se broj troškova, dok se s druge strane smanjuje 
proces izgradnje zgrade. Druga varijanta jest kraća, ali postoji mogućnost pojave 
problema kod izvođenja radova zbog većeg broja radnika. Kod ovakvog načina rada 
potrebna je izrazito dobra organizacija. Kako bi se osigurala koordinacija potreban je i 
veći broj osoba koje nadgledavaju radove i paze da se plan slijedi kao što su voditelji 
gradilišta, poslovođe, brigadir itd. 
Kao i u prvoj varijanti korištena je formula: 
Ta (radnih dana) = [Q (količina rada) × NS (norma sata za jed. mjere)] / [h (radno 
vrijeme) × RG (broj radnika)] 
Do izračuna se dolazi kao što je navedeno u prvoj varijanti, osim što se radi o 
paralelnom izvođenju. Izračun potrebnih dana za određenog dijela varijante 2 prikazan 
je u Tablici 5. 
 
Izvor: izrada autora 
  
Tablica 5. . Broj dana potrebnih za izvođenje određenog dijela varijanta 2 
(paralelno izvođenje) 
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 Podaci radne snage se uvrštavaju jednako kao i u varijanti 1 što možemo vidjeti u 
gantogramu radnika varijante 2 (Slika 25) i histogramu radnika varijante 2 (Slika 26). 
Financijski gantogram varijante 2 prikazan je na Slici 27, a financijski histogram 




















Slika 25. Histogram radnika 
varijante 2 
Izvor: izrada autora 
Slika 26. Gantogram radnika 
varijante 2 
Izvor: izrada autora 
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Slika 27. Financijski gantogram varijante 2 
Izvor izrada autora 
Slika 28. Financijski histogram 
varijante 2 
Izvor izrada autora 
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4.4. Analiza projekta 
Svaki projekt sam po sebi je unikatan pa je prilikom analiza potrebno imati na umu 
njihova posebna obilježja. Analizirati se može na različite načine, a kod ovog projekta 
analiza se svodi na radnu snagu i novac. Dvije varijante razlikuju se po vremenu 
građenja te broju radnika na gradilištu. Kako bi se razlika što lakše vidjela podaci su 
izračunati i prikazani kumulativno po danima koji su ključni. U tablici Tablici 6.  
prikazana je analiza varijanti te kumulativni podaci radne snage.
 
Izvor: izrada autora 
Kada se promotri Tablica 6.  primijeti se razlika između kumulativnog zbroja radnika 
zbog dužeg roka trajanja varijante 1 u odnosu na varijantu 2. Kako bi se što lakše 
prikazali i protumačili podaci izrađena je S-krivulja (Slika 29.)  analize radnika 
varijante 1 i 2 koristeći podatke iz Tablice 6. 
Pomoću S-krivulje može se otkriti intenzitet izvođenja radova. Analizirajući krivulju 
varijante 1 i 2, nagib krivulje veći je kod varijante 2 što je logično zbog većeg broja 
radnika. Veći nagib krivulje označava da je intenzitet radova veći.  
S-krivlja je jednostavna vizualna metoda koja može pomoći prilikom odabira između 
izračunatih varijanti. Njenim jednostavnim prikazom omogućava se dodatna 
potkrijepljenost podataka kako bi se što lakše odlučilo prilikom izbora između varijanti. 
Kod Slike 29. prikazuje se kumulativni prikaz radnika. Krivulja varijante 2 je strmija 
zbog kraćeg trajanja varijante 2, dok krivulja varijante 1 ima određenu kosinu zbog 
duljine.  
Tablica 6. Analiza varijanti radne snage 
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Prilikom financijske analize potrebno je financijske vrijednosti aktivnosti podijeliti s 
brojem radnih dana kako bi se dobio dnevni novčani podatak, prema izrazu: 
 
Q cijena aktivnosti / N trajanje aktivnosti 
Potrebno je izraditi tablicu kumulativnih podataka isto kao i kod analize radne snage. 
Postupak se pojednostavljuje prikazom ključnih dana te su podaci financijske analize 
vrijednosti prikazani u Tablici 7. 
Tablica 7. Financijska analiza varijanti 
 
Izvor: izrada autora 
Slika 29. S-krivulje radne snage 
       Izvor: izrada autora 
Elena Ivaci                   Planiranje, praćenje i kontrola zidarskih radova pri građenju višestambenih zgrada 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                           47 
 
Prema navedenim podacima izrađena je S-krivulja financijske analize varijanti 
prikazana na Slici 30.  U ovom slučaju nagib S-krivulje prikazuje intenzitet prilikom 
novčanih prihoda/rashoda. Na grafičkom prikazu na Slici 30. veći intenzitet je kod 
izvođenja radova varijante 2. Kraće vrijeme rada i veći broj radnika osigurava bržu 
potrošnju novaca. 
 
Analizom dviju varijanti, koje su brojem radnika različite, može se donijeti odluka 
koliki je zapravo broj radnika potreban te koji je od ovih dvaju načina najpovoljniji. 
Kod predloženih varijanti u izračun se može ući  s planiranim brojem radnika ili možda 
raspoloživih. 
Postoji i mogućnost promjene broja radnika kako bi se omogućio učinkovitiji rad ili kao 
posljedica neočekivanog događaja. Ako nema na raspolaganju dovoljan broj radne 
snage, a postoji mogućnost premašivanja roka građenja potrebno je pravovremeno 
angažirati vanjske radne snage, tj. podizvođača. 
Mogućnosti izmjena ima mnogo, a jedino važno je pravilnom organizacijom osigurati 
najisplativiji oblik koji je potreban. 
 
Slika 30. Financijske krivulje varijanti 
Izvor: izrada autora 
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5. ZAKLJUČAK 
Razvojem industrijalizacije i životnih standarda pojavila se potreba za bržim i 
učinkovitijim rješenjima. Metode planiranja godinama se usavršuju kako bi se postigli 
što bolji uspjesi. Razvijanjem metoda dolazi se do spoznaje da se dobrom organizacijom 
i pripremom mogu spriječiti ili barem ublažiti problemi. Dizajniranjem dobrog sustava 
mogu se značajno uštedjeti novci te ostali resursi. 
Kako bi uopće došlo do dizajniranja sustava praćenja i kontrole, potrebno je puno 
pripreme te prikupljanja potrebnih podataka. Ključ dobrog dizajniranja sustava praćenja 
i kontrole jest dobra priprema. Ako se osiguraju točni i svi podaci koji su potrebni, kao 
što su analiza složenosti projekta, vremenski tijek građenja, financijska analiza, 
sudionici u građenju te način odabira građenja, lakše se može dizajnirati  i pratiti sustav. 
Prilikom izrade potrebno je voditi računa o raspoloživim resursima, složenosti projekta, 
financijskom stanju i ostalim važnim elementima. Imajući ključne podatke, važno je 
izraditi više varijanti sustava te nakon analize izabrati najpovoljniju za određeni projekt. 
Nije potrebno uzimati uvijek isti sustav prilikom dizajniranja jer nijedan projekt nije 
isti. Važno je napomenuti kako potrebe određenog projekta treba gledati zasebno 
imajući na umu  kako se one mogu mijenjati. 
Ne smije se zaboraviti da nakon dizajniranja sustava slijedi postupak koji je jednako 
važan, a to je praćenje. Kako ne bi došlo do gubitaka, potrebno je stalno kontrolom 
uspoređivati planirane i izvršene radove. Svi planovi imaju mane te se stalnom 
kontrolom one mogu na vrijeme riješiti.  
Sustav praćenja i kontrole dizajniran u radu prati izvršenje zidarskih radova i 
financijsko praćenje utrošenih sredstava. Kontrola i praćenje radi se na kraju radnog 
tjedna uzevši u obzir kako je dnevno praćenje previše složeno te je pitanje je li uopće 
korisno. Potrebno je unositi potrebne podatke o odrađenom volumenu zidova te 
uspoređivati podatke s planom. Jednostavnije se kontrolira odrađeni volumen aktivnosti 
nego unos utrošenog novca. Ukoliko je tijekom projekta potrebno, zbog lakšeg praćenja 
i dobivanja podatka o trendu može se izraditi S-krivulja iz kumulativnih podatka.  
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